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0 Verfahren zum Verbessern der Ubertragungseingenschaften einer elektroakustischen Aniage. 



0 Bei einem Telefon mit einer Freisprecheinrich- 
tung und Kompandersteuerung erfolgt die Einstel- 
lung der Kennlinie (LU2 = f(LU1)) des Kompanders 
so, daC erne einwandfreie Funklion bei ubiichen Sy- 
slemparametern gewahrleistet isl. Treten sehr hohe 
Sprach-. Wiedergabe- oder Gerauschpegel auf, dann 
kommt es zu Fehlsteuerungen. Durch Ableitung si- 



nes getrennten Sprach- und Gerauschpegels aus 
dem Sendesignal und einer darauf ermittelten Steu- 
ergroBe erfolgt eine zusatzliche Kennliniensteuerung 
bei stark abweichenden hoheren Pegein der genann- 
ten Art. Die Sprachverstandlichkeit ist dadurch auch 
bei den hohen Pegein noch gewahrleistet. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zum Verbessern der Ubertragungseigen- 
schaften einer mit einer adaptiven Dynamiksteue- 
rung versehenen eleklroakustischen Aniage gemafi 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE - A 37 
24 346 bekannt. Durch den Kom pander werden die 
. vom Mikrophon gelieferten Signale, inn folgenden 
Sendesignale genannt, soweit sie uber einem Soll- 
wert liegen, auf einen einheitlichen Signalpegel 
komprinniert, soweit sie den Sollwert aufweisen, 
maximal verstarkt, und soweit sie unter dem Soll- 
wert liegen, expandiert. Die Kom pander- Ken nlinie 
LU2 = f(LU1) besitzt einen steilen Expansionsbe- 
reich und einen flachen Kompressionsbereich. 
Durch Ruckfuhrung der Ausgangssignale uber ei- 
nen TiefpaB oder ein Bandfilter 2um Eingang des 
Kompanders kann die Kennlinie verschoben und 
gegebenenfalls auch die Kennliniensteilheit im Ex- 
panderbereich verandert werden. AuBerdem kann 
die Kennlinienverschiebung in Abhangigkeit von 
der Lautstarkeeinstellung im Empfangszweig be- 
wirkt werden. Die Systemparameter werden in der 
Regel herstellerseitig auf ubiiche, akustische Um- 
gebungsverhaltnisse in einem Buroraum einge- 
stellt. 

Liegen davon abweichende Verba Itnisse vor, 
z.B. sehr hoher Gerauschpegel, so muB ein manu- 
eller Abgleich vorgenommen werden, da beim An- 
steigen der Umgebungsgerausche uber den Ein- 
satzpunkt der Expansion diese mit erhohter Ver- 
starkung ubertragen werden. 

Mit der vorliegenden Erfindung soli die Aufga- 
be gelost werden, das bekannte Verfahren bzw. 
eine dafur geeignete Antage so weiterzubilden, daB 
sowohl bei Anhebung der Besprechungsiautstarke 
.,.als auch bei zunehmendem Umgebungsgerausch 
eine gute Verstandigung erreicht wird, ohne daB 
der Teilnehmer besondere MaBnahmen treffen 
muB. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmale. 

Durch diese aus dem Sendesigna! abgeleitete 
Spracherkennung und Gerauscherkennung, der be- 
sonderen Art der Spracherkennung sowie der 
Steuerung sowohl des Kompanders als auch der 
Empfangslautstarke mittels der aus der Sprach- 
und Gerauscherkennung erzeugten SteuergroBen 
wird erreicht, daB die zu ubertragende Sprache 
uber dem Sollwert immer mit konstantem Pegel 
gesendet wird, mit zunehmendem Umgebungsge- 
rausch die Empfangslautstarke angehoben, der Ge- 
rauschpegel jedoch durch die Expanderfunktion ab- 
gesenkt wird, ohne daB irgendwelche manuelle Ein- 
griffe in den Verfahrensablauf oder in der Aniage 
vorgenommen werden mussen. 

Zwar ist es bereits z.B. aus der DE-OS 24 56 
468 bekannt. zum Verbessern der Verstandlichkeit 



einer elektroakustischen Tonwidergabe, bei der 
Umgebungsgerausche auftreten, einen Storgerau- 
sche feststellenden, zusatzlichen Detektor vorzuse- 
hen und mit zunehmendem Gerauschpegel die 

5 Wiedergabeschalistarke zu erhohen.. Es • erfolgt 
aber kein Absenken der Storgerausche und keine 
Erzeugung einer Steuerkomponentp aus Sprach- 
und Storsignalen des Sendezweiges. Es findet je- 
doch eine storsignalabhangige und frequenzabhan- 

10 gige Nutzsignalkompression statt. um bei der Wie- 
dergabe der Differenz zwischen lauten und teisen 
Steilen zu vermindern. 

Weitere vorteilhafte Einzelhelten'der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben und nach- 

75 folgend anhand der in der Zeichnung veranschau- 
lichten Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Frei- 

sprechprinzips eines Telekom- 
20 munikations-Endgerates mit 

adaptiver Dynamiksteuerung. 
Fig. 2 ein erweitertes Blockschaltbild. 

Fig. 3 und 4 je ein FluBdiagramm der Ar- 

beitsweise einer Kompander- 
25 steuerung, 

Fig. 5 den zeitlichen Verlauf des Sen-. 

designals am Kompanderaus- 

gang, 

Fig. 6 ein Kennlinienfeld einer mogli- 

30 Chen Kennlinienform, 

Fig. 7 und 8 den prinzipiellen Aufbau eines 
Sprachdetektors bzw. eines Ge- 
rauschdetektors mit graphischer 
Darstellung der Filterkurve und 
35 der Zeitkonstante derselben. 

Fig. 9 einen Prinzip-Schaltplan eines 

Telekommunikations- 
Endgerates mit der erfindungs- 
gemaBen En/veiterung, 
40 Fig. 10 ein weiteres Blockschaltbild des 

Eingangsteils, z.B. eines Endge- 
rates und 

Fig. 11 ein dazu mogliches Kennlinien- 

feld. 

45 In dem Blockschaltbild der Fig. 1 ist mit 1 eine 

elektroakustische Aniage in Form eines Kommuni- 
- katlons-Endgerates mit einer Freisprecheinrichtung 
bezeichnet. Sie besitzt einen Sendezweig 2 mit 
einem Mikrophon 3. dessen Sendesignal U1 am 

50 Eingang 4 eines einem Verstarker. einen Kompres- 
sor und einen Expander aufweisenden Kompanders 
5 aniiegt. Vom Ausgang 6 des Kompanders 5 ist 
das modifizierte Sendesignal U2 zu einer Ubertra- 
gungsleitung gefuhrt. AuBerdem liegt es an dem 

55 einen Eingang 7 einer Kompandersteuerung 8. An 
einen zweiten Eingang 9 derselben liegt das Sen- 
designal U1. Der Ausgang 10 der Kompander- 
steuerung 8 ist mit dem Steuereingang 11 des 
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Kompanders 5 und auBerdem mit dem einen Ein- 
gang 12 von zwei Eingangen 12 und 13 eines 
steuerbaren Dampfungsgliedes 14 verbunden. Am 
Eingang 13 liegl eine uber einen LautslarkesleNer 
einstellbare Steuerspannung U14. 

Die am Ausgang 15 des Dampfungsgliedes 14 
ausgegebene Spannung U15 wird dem einen Ein- 
gang 16 eines Verstarkers und Multiplizierers 17 
zugefuhrt. an dessen anderem Eingang 18 ein 
Empfangssignal U10 aniiegt Das vom Multiplizierer 
17 am Ausgang .19 au$gegebene verstarkte Emp- 
fangssignal U12 gelangt uber einen Equalizer 20 
an einen Lautsprecher 21 des Empfangszwelges 
22. Das Empfangssignal U12 wird einem dritten 
Eingang 23 der Kompandersteuerung 8 zugefiihrt. 
Die Wirkungsweise des Kompanders entspricht 
dem in der DE-OS 37 24 346 zu entnehmenden 
Prinzip. Beim Inbetriebsetzen des Endgerates 1 
stellt sich, wenn weder ein Sendesignal U1 noch 
ein Empfangssignal U12 vorhanden ist, eine Kennli- 
nie 24 des Expanders ein. die einen Anfangsbe- 
reich 25 konstanter Verstarkung, einen beim Punkt 
pi beginnenden und sich bis zu p2 erstreckenden 
steilen Expansionsbereich 26. einen anschlieBen- 
den, von p2 bis p3 reichenden Kompressionsbe- 
reich 27 und einen anschlieBend etwa konstanten 
Kompressionspegel besitzt. Diese Kennlinie ist in 
Fig. 1 innerhalb des Kompanderblockes 5 als 
durchgezogene Linie dargestellt. 

Tritt ein Sendesignal U1 mit ausreichend ho- 
hem Pegel auf, so wird dies auf eine konstante 
Lautstarke komprimiert, da der Kompander 5 im 
Kompressionsbereich arbeitet. Das ausgegebene, 
komprimierte Sendesignal U2 wird in der Kompan- 
dersteuerung 8 in eine Sprachkomponente und 
eine Gerauschkomponente aufgeteilt. Aus der 
Sprachkomponente wird der Spitzenwert detektiert 
und ein diesem entsprechender Sprachpegel und 
daraus ein Sprachpegel-Steuersignal erzeugt oder 
berechnet. 

Aus der Gerauschkomponente wird der Ge- 
rauschpegel ermittelt und ein diesem entsprechen- 
des Gerauschpegel-Steuersignal erzeugt oder be- 
rechnet. Dieses wird zu dem Sprachpegel-Steuersi- 
gnal addiert und als Steuersignal U6 dem Kompan- 
der 5 zur Steuerung der Kennlinie LU2 = f(LU1) 
zugefuhrt. Mit groBer werdendem Steuersignal U6 
wird die Kennlinie in der Zeichnung nach rechts 
verschoben, was durch die gestrichelten Kennlinien 
angedeutet ist. Die . Verschiebung der Kennlinie er- 
folgt erfindungsgemaB derart, da6 der ermittelte 
GerSuschpegel immer unterhalb des Einsatzpunk- 
tes pi des Expansionsbereiches 26 liegt. Dies ge- 
schieht z.B. dadurch, daB die Sprach- und Ge- 
rauschpegel mit entsprechend gewahlten Gewich- 
tungsfaktoren multipliziert werden. 

Durch die Verschiebung der Kennlinie nach 
rechts wird die maximate Empfindlichkeit abge- 



senkt - Verschiebung des Punktes p3 nach rechts - 
und groBere Gerauschpegel werden durch den mit- 
verschobenen Expanderbereich weiterhin abge- 
schwacht. Gleichzeitig wird das Steuersignal U6 

6 dem bampfungsglied 14 zugefuhrt und die Verstar- 
kung im Empfangszweig 22, entsprechend einer 
erhohten Dampfung im Sendezweig 2 infolge 
Kennlinienverschiebung nach rechts, erhoht. Der 
maximale Grad der Verstarkung ist abhangig von' 

TO der vorhandenen akustischen Kopplung zwischen 
Lautsprecher 21 und Mikrophon 3. 

Beim Auftreten eines Empfangssignals U10 
wird dieses uber den Multiplexer 17 verstarkt dem 
Lautsprecher 21 zugefuhrt. Zugleich gelangt es an 

76 den Eingang 23 der Kompandersteuerung. . Hier 
wird festgestellt, ob der Empfangspegel groBer 
Oder kleiner ist als ein vorgegebener Schwellen- 
wert. Ist er kleiner, so wird die Kompandersteue- 
rung fortgesetzt und das Empfangssignal U12 ent- 

20 sprechend dem Steuersignal U6 verandert. 

Ist der Empfangspegel groBer als der Schwel- 
lenwert, so wird die Kompandersteuerung angehal- 
ten und die Kompandersteuerung mit dem gerade 
vorhandenen Steuersignal U6 so lange betrieben, 

25 bis das Empfangssignal U12 unter den Schwellen- 
wert abfallt. 

Hierdurch wird also eine gegenseitige Beein- 
flussung von Empfangs- und Sendesignal vermie- 
den und die Sprachverstandigung und damit die 
30 Freisprecheigenschaft des Endgerates 1 deutlich 
verbessert. 

Eine weitere Verbesserung kann durch Zufuh- 
ren der Sendesignal-Eingangsspannung U1 an die 
Kompandersteuerung 8 erfolgen. Hierdurch konnen 

35 pfotzlich Starke Signalanderungen schnetler ausge- 
regelt werden. 

In Fig. 2 ist ein Schaltungsprinzip zur Durch- 
fuhrung des vorgenannten Verfahrensablaufs dar- 
gestellt. Die Kompandersteuerung 8 besitzt einen 

40 Sprachdetektor 28 mit einem Eingang 7.1 und ei- 
nen Gerauschdetektor 29 mit einem Eingang 7.2. 
Beiden Eingangen 7.1 und 7.2 wird die Kompan- 
der-Ausgangsspannung - Sendesignal U2 - zuge- 
fuhrt. 

45 Der Sprachdetektor 28 enthalt ein Sprachfre- 

quenzfilter, das durch die Filterkurve 30 dargestellt 
ist. ZweckmaSig ist das Sprachfrequenzfilter derart 
ausgelegt, daB es vor allem auf die Im Sprachfre- 
quenzspektrum am starksten auftretenden Fre- 

50 quenzen anspricht. AuBerdem ist es so ausgelegt, 
daB es eine sehr kurze Anstiegszeitkonstante. bei- 
spielsweise 1 ms bis 100 ms, und eine lange 
Abfallzeitkonstante, belspielsweise 200 ms bis 5 s. 
besitzt, wie anhand des Diagramms 31 veranschau- 

55 licht. Hierdurch ist gewahrleistet, daB im wesentli- 
chen nur Sprachsignale detektiert werden und ein 
dem Sprachpegel entsprechendes Sprachpegel- 
Steuersignal USp vom Burst und dem Spitzenwert 
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des Sendesignals abgeleitet Oder berechnet wird. 

Der Gerauschdetektor 29 besitzt vorzugsweise 
ein Gerauschfilter, dessen Filterkurve 32 wenig- 
stens annahernd enlgegengeselzt zur Sprachfre- 
quenz-Fillerkurve 30 verlauft. Hierdurch wird eine 
weiter verbesserte Entscheidung und Trennung 
zwischen Sprach- und Gerauschsignalen erreicht. 
AuBerdem ist das Gerauschfilter so ausgelegt, dafi 
es eine lange Anstiegszeitkonstante, belspielsweise 
200 ms bis 5 s. und eine kurze Abfallzeitkonstante, 
beispielsweise 1 ms bis 100 ms, besitzt, so dafi 
das Ansprechen auf in der Regel langere Zeit mit 
relativ konstantem Pegel auftretende Gerausche 
verbessert wird (Diagramm 33 in Rg. 2). Entspre- 
chend der ermittelten Pegel wird ein Gerauschpe- 
gel-Steuersignal UG erhalten oder berechnet. 

Die Sprachpegel- und Gerauschpegel-Steuersi- 
gnale USp und UG werden, nach entsprechender 
Gewichtung. einem Addierer 34 zugefuhrt, der das 

' Steuersignal U6 an ein Sample-und-Hold-Glied 35 
ausgibt. Dieses wird uber den Schwellenwertdetek- 
tor 36, einem diesen nachgeschatteten Pulsformer 
37 und ein folgendes Integrierglied 38 von dem aus 
dem Empfangssignal U12 abgeleiteten Steuersignal 
UE angesteuert. Als Impulsformer 37 wird zur Zeit- 
dehnung zweckmaBigerweise eine monolithische 
KIppstufe verwendet. Das Sample-und Hold-GIied 
35 halt den Momentanwert des Pegels des Steuer- 
signals U6 test, wenn entsprechend dem den 

. Schwellenwert x ubersteigenden Empfangspegel 
das Steuersignal U6 generiert wird. Somit wird der 
Empfangspegel-Schwellenwert x entsprechend 
dem Steuersignal U6 verandert oder ist verander- 
bar. Der Empfangspegel-Schwellenwert x wird in 
Abhangigkeit von der Ruckhordampfung einge- 
stellt. Die Fig. 3 zeigt beispielhaft das Ablaufdia- 

.^.gramm des Verfahrens. Nach dem Start erfolgt die 
Grundeinstellung der Kennlinie LU2 = f(LU1) mit 
den Punkten pi und p2 entsprechend den ermittel- 
ten Werten Upl und Up2. AnschlieBend wird fest- 
gestellt, ob ein Empfangssignal U10 vorhanden ist. 
Wenn es festgestellt wird, erfolgt die Steuerung der 
Ruckhordampfung. Wird kein Empfangssignal fest- 
gestellt, dann wird ennittelt, ob im Sendesignal ein 
Burst auftritt. Falls dieser auftritt, wird vom Sprach- 
detektor der Spltzenwert festgestellt und zur Be- 
rechnung des Punktes p2 des Kompressionsberei- 
ches 27 verwendet und der ermittelte oder berech- 
nete Wert zur Bildung der Steuerspannung U6 ver- 
wendet. 

Ist kein Burst festgestellt worden, so ist anzu- 
nehmen, da6 es sich um Gerausche handelt. Der 
Gerauschdetektor 29 ermittelt den Gerauschpegel. 
AnschlteBend wird festgestellt, ob dieser groBer ist 
als der dem jewel ligen Einsatzpunkt pi des Expan- 
sionsbereiches 26 entsprechende Wert und bei 
festgeste litem grofleren Wert der dem Punkt pi 
entsprechende Steuerwert Up1 ermittelt oder be- 



rechnet und ebenfalls zur Bildung der Steuerspan- 
nung U6 verwendet. 

Das in Fig. 4 dargestellte Ablaufdiagramm zeigt 
im Spracherkennungszweig die Gewichtung des 

5 Sprachspitzenwertes mil einem Gewiqhtungsfaktor 
kl, und im Gerauscherkennungszweig die Gewich- 
tung des dem Gerauschpegel entsprechenden 
Wertes mit einem GewichtungsfaktJr k2. Weiterhin 
wird bei der Spracherkennung und der Gerauscher- 

10 kennung der entsprechende Steuersignalwert aus 
dem Momentanwert, dem vorher vorhanden gewe- 
senen Wert U6* . a und Multiplikation mit dem 
Faktor 1 / (a + 1) gemittelt und* zur Bildung des 
Steuersignals U6 herangezogen. Hierdurch wird die 

75 Kontinuitat des Steuerverlaufs verbessert. 

In Fig. 5 ist der Verlauf des Ausgangs pegels 
LU2 in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt und 
die Werte fur die Punkte pi, also Beginn des 
Expansionsbereiches 26 sowie p2, also Ende des 

20 Expansionsbereiches und Beginn des Kompres- 
sionsbereiches 27, angegeben. Die Fig. 6 zeigt das 
hierzu mogliche Kennlinienfeld. 

Fig. 7 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines 
Sprachdetektors 28 mit einem BandpaB 39 als 

25 Sprachfilter, das die daruber abgebildete Filterkur- 
ve 30 und der verwendete TiefpaB 40 die im Dia- 
gramm 31 dargestellte Funktion der Anstiegs- und 
Abfallzeit besitzt. Die Filterkurve 30 zeigt. daB der 
BandpaB 39 als Sprachfilter bevorzugt die im 

30 Sprachspektrum am starksten auftretenden Fre- 
quenzen ubertragt. Die im Diagramm 31 gezeigte 
Zeitfunktlon kann durch den darunter dargestellten 
Schaltungsaufbau aus dem Kondensator C, dem 
mit der Diode D in Reihe liegenden WIderstand Rx 

35 und den Widerstand Ry reallsiert werden. wobei die 
Reihenschaltung aus Rx und D am Hochpunkt der 
Paratlelschaltung aus Ry und C angeschlossen Ist. 

Den prinzipiellen Aufbau eines Gerauschdetek- 
tors 29 zeigt die Fig. 8. Dessen Bandfilter 41 ist so 

40 ausgelegt, daB es die entgegengesetzt zur Sprach- 
detektor-Filterkurve 30 liegende Filterkurve 32 be- 
sitzt. Der ausgangsseitlge TiefpaB 42 ist so ausge- 
legt, daB eine Kurve 33 mit langer Anstiegs- und 
kurzer Abfallzeitkonstante erhalten wird. was durch 

45 den darunter dargestellten Schaltungsaufbau mit 
dem am Hochpunkt des Kondensators C ange- 
schlossenen Parallelzweig aus der Reihenschaltung 
eines Widerstandes Rx mit einer DIdode D und 
dem parallel dazu liegenden WIderstand Ry reali- 

50 sierbar ist. 

Das Prinzipschaltbild der Fig. 9 zeigt den Auf- 
bau eines Kompanders 5 mit einem Kompressorteil 
43 und einem Expanderteil 44 und einer vom Emp- 
fangssignal U12 abgeleiteten Steuerspannung U13 

55 zur Steuerung der Ruckhordampfung. Die erfln- 
dungsgemaBe Kompandersteuerung erfolgt durch 
die zusatzllche Verwendung der bereits anhand der 
Fig. 2 beschrlebenen Sprach- und Gerauschdetek- 
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toren 28, 29, das Samp!e-und-Hotd-Glied 35 und 
den Schwellenwertdetektor 36 mit Pulsformer 37 
und Integrator 38. 

Bei den bisher beschriebenen Ausfu h rungs bei- 
spielen erfolgt die Abzweigung des Sendesignats 
zum Sprach- und Gerauschdetektor 28, 29 am 
Ausgang 6 des Kompanders 5. Die Abzweigung 
kann jedoch auch gemaB Fig. 10 zwischen Mikro- 
phon 3 und denn Eingang 4 des Kompanders 5 
erfolgen. 

Anstelle von Analdgbausteinen konnen Digital- 
bausteine verwendet und die Pegel in Digitalsignale 
umgesetzt und die zu ermittelnden Werte zur 
Kennlinienverschiebung berechnet werden. Hierzu 
kann ein digitaler Signalprozessor dienen, in des- 
sen zugeordnetem Speicher die Kennlinienform als 
digitale Worte, z.B. in 16-Bit-Breite, etc.. abgelegt 
ist. In Fig. 10 bedeuten y (k) die Abtastwerte des 
Mikrophonsignals U1, wobei k die Abtastzeitpunkte 
sind. Ys ist der aus dem Kurzzelt-Durchschnittswert 
des Sendesignals U1 oder U2 gebildete digitale 
Steuerwert zur Berechnung des Verstarkungsfak- 
tors. Er kann nach folgender Fornnel berechnet 
werden, wobei ar der Koeffiztent fur die Zeitkon- 
stante fur ansteigende Pegel und a^ fiir fallende 
Pegel bedeutet; und zwar fur steigende Pegel: 

ys(k) = (1 -a.)|y(k)| + ar^sCk-D. 

wenn der Betrag des monnentanen Sendesignals | 
y (k) I groBer ist als der vorherige Wert Vs (k - 1), 
und fur fallende Pegel: 

ys(k) = (1 -a,)|y(k)| + a,ys(k-1). 

„ wenn der Betrag des monnentanen Sendesignals [ 
y (k) J kleiner oder gleich dem vorher berechneten 
Wert, ys (k - 1) ist. 

Diese Formein beschreiben im Prinzip ein Re- 
kursiv-Filter erster Ordnung. Durch das Verba Itnis 
zwischen dem Betrag des Sendesignats | y (k) | 
und dem vorher ermittelten Steuersignalwert ys (k - 
1), der als Kriterium fur steigende und fallende 
Pegel dient und der bestimmt, welcher Parameter 
aij verwendet wird, beschreiben sie ein nichtlineares 
Filter. Diese Parameter ai bestimmen die Zeitkon- 
stante des Schatzungsverfahrens und werden sc.. 
gewahit, daB die Anstiegszeit der Flanke des Ein- 
gangspegels etwa 6 bis 20 mal kurzer ist als die 
fallende Flanke. 

Dieser Schatzwert ys (k) bildet die Grundlage 
zur Berechnung des Verstarkungsfaktors g (ys). 
Diese Berechnung ist jedoch noch abhangig von 
der Lage des Einsatzpunktes p2 der Kompression. 
der anschlieBend als Schwellenwert yo bezeichnet 
wird. Welterhin wird die Steilheit des Expansions- 
bereiches durch einen Faktor p bestimmt und die 
Expansionsbreite durch den Faktor w, woraus sich 
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der Expansionshub ergibt. Unter Zugrundelegung 
dieser Faktoren konnen die einzelnen Bereich 25, 
26, 27 der Kenntinie durch folgende Formein be- 
schrieben werden: 
5 a) Bereich 25 bis zum Einsatzpunkt pi der Ex- 
pansion: ^ 

9 (Ys) = C, . 

JO wenn das Steuersignal ys ^ wyo 

b) Expansionsbereich 26 von pi bis p2 bzw. yo: 

g(ys) = C2ysP-^ . 

75 wenn wyo < ys ^ Yo ist und 

c) Kompression ab p3 bzw. yo: 

9 (ys) = Cg/^s* 

20 wenn yo < ys ist. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 10 er- 
folgt also die Berechnung des Kurzeitbetrag-Mittel- 
werts ys des Sendesignals y(k) gemaB den ge- 
nannten Formein. Dieser Wert von y^ wird mit dem 

25 vorhandenen Schwellenwert yo verglichen. Ist.er 
kleiner als dieser, so wird daraus geschlossen. daB 
es sich nicht urn Sprachsignale handelt. Dement- 
sprechend erfolgt in diesem Fall die Berechnung 
des Langzeitterms des Gerauschanteils yi„, der mit 

30 dem Gewichtungsfaktor Wn(k) multipliziert wird und 
zur Auswertung zur Verfugung gehalten wird. 

Ist der Mittelwert des Kurzzeitterms ys groBer 
als der Schwellenwert yo, dann wird der Mittelwert 
des Langzeitterms des Sprachanteils yis berechnet, 

35 gegebenenfalls mit einem Gewichtungsfaktor Ws(k) 
multipliziert und zu dem Langzeitterm ym des Ge- 
rauschanteils addiert. Der berechnete Wert ist der 
neue Sollwert zur Berechnung des Schwellenwer- 
tes yo- Dieser wird mit einem vom Empfangssignal 

40 x(k) abgeleiteten berechneten Mittelwert des mit 
einem Lautsprecher-Mikrophon-Kopplungsfaktor 
Cim multiplizlerlen Kurzzeitterms Xs des Empfangs- 
signals x(k) verglichen. Ist der berechnete Wert fur 
den Sollwert von yo groBer. dann erfolgt die Be- 

45 rechnung desselben. Der erhaltene We_rt yo wird 
zusammen mit dem berechneten Wert ys zur Be- 
rechnung des Verstarkungsfaktors g(ys) venwendet 
und damit dann die Berechnung der neuen Kennli- 
nie durchgefUhrt. 

60 Die Fig. 11 zeigt_diese Beziehung zwischen 

Eingangs-Sendesignal ys (U1 der Fig. 1 , 2 und 9) 
und der Verstarkung g(ys), die dem VerhSltnis zwi- 
schen Eingangs- und Ausgangssignal des Ubertra- 
gungszwelges entspricht. Der Schwellenwert yo 

65 bzw. der Punkt p2 ist so zu wahlen, daB der 
Gerauschpegel den Expansionsbereich 26 nicht er- 
reicht. Es mufi daher noch eine Adaption an die 
Umgebungsgerausche erfolgen. Hierzu werden die 
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Durchschnittswerte der Langzeit-Terme des 
Sprachsignals, yis, und Ides Gerauschsignals, ym, 
benotigt, die nach folgenden Formein berechenbar 
sind: 

yin(k) = (1 -a,)|y(k)| + a,y,n(k- 1), 

wenn ys (k) ^ yo (k) ist, 

yin(k) = yin(k-l). . 

wenn ys (k) > yo (k) ist, - 
und 

y.s(k) = y,s(k-1). 

wenn ys (k) < yo (k) ist 
und 

y,3(k) = (1 -a,)|y(k)| + a,y,s(k-1). 
wenn (k) > yo (k) ist, 

wobei der Index I den Langzeitternn, der Index In 
den Langzeitterm des Gerausches und der Index Is 
denjenigen der Sprache, at die jewel lige Koeffizien- 
ten der Zeitkonstante. die hier wesentlich groBer 
gewahtt sind als diejenigen, die zur Berechnung 
des Steuersignals ys(k) verweridet werden. Daher 
ist das Verhaltnis zwischen dem Steuersignal ys(k) 
und dem Schwellenwert yo ein einf aches Kriterium 
zur Spracherkennung und zur Berechnung der 
Lage des Schwellenwertes yo- Dies geschieht ent- 
sprechend der Formel: 

yo (k + 1) = w„ (k) y,n + (k) ws (k) y,s (k), 

wobei Wn (k) und Ws(k) die 

jeweitige Gewichtung der Langzeit-Gerausch- und 
der Langzeit-Sprach-Terme. 

Durch diese Algorithnnen ist ein einwandfreies 
Freisprechen z.B. bei einem Teiefon moglich. da 
die Sprachqualitat und die Stabilitat des Systems 
in einfacher Weise verbessert und die Schallpegel 
erhoht werden konnen, ohne die Verstarkung ma- 
nuell steuern zu miissen. Die Algorithmen sind 
auch geeignet, die Umgebungsparameter an eine 
Systemanderung anzupassen. Sie konnen auch zu- 
sammen mit anderen Algorithmen zur Echobeseiti- 
gung statt einer Dampfung derselben venvendet 
werden. 

Mit der Erfindung kann daher sowohl bei An- 
wendung von analogen als auch bei digitalen Sy- 
stemen die Kompanderkennlinie und die Emp- 
fangslautstarke in Abhangigkelt von der Bespre- 
chungslaulstarke und von Umgebungsgerauschen 
immer automatisch eingestellt und somit der aku- 
stischen Situation angepafit werden. Dabei wird bei 
hoheren Gerauschpegein auch die Empfangslaut- 



istarke angehoben. Mit steigender Steuerspannung 
U6 wird die maximale Empfindlichkeit durch Kennli- 
nienverschiebung (Verschiebung von p3 bzw. yo 
nach rechts) abgesenkt. Gleichzeitig konnen durch 

5 den rriitverschobenen Expanderbereich auch gr6- 
Bere Gerauschpegel weiterhin abgeschwacht wer- 
den, wogegen die Wiedergabelautstarke umgekehrt 
proportional verandert, also angehoben und 
Sprachsignale nach wie vor durch die Kompression 

TO mit konstantem Pegel gesendet werden. Weiterhin 
kann der Hub der Expansion verkleinert werden, 
wenn der Abstand zwischen Sprachpegel und Ge- 
rauschpegel kleiner wird, wie anhand der Kennlinie 
24.1 in Rg. 1, 2 und 6 beispielhaft dargestellt. 

76 Dabei blefibt die standige Anpassung der Wieder- 
gabelautstarke an die Erfordernisse erhalten. 

Patentanspruche 

20 1. Verfahren zum Verbessern der Ubertragungsei- 
gehschaften einer mit einer adaptiven Dyna- 
miksteuerung versehenen elektroakustischen 
Aniage. die einen Sendezweig mit wenigstens 
einem Mikrophon und einem Sendeverstarker 
25 und einen Empfangszweig mit einem Emp- 

fangsverstarker und wenigstens einem Laut- 
sprecher sowie zur adaptiven Dynamiksteue- 
rung einen Kompander aufweist, dessen Ein- 
satzpunkte der Kompression und Expansion in 
30 Abhangigkelt von Sonde-, Empfangs-. Echo- 

und Gerauschsignalen dadurch veranderbar 
sind, da6 diese Signale festgestellt und ent- 
sprechend deren Pegel Steuersignale erzeugt 
und zur Kompandersteuerung durch Kennli- 
35 nienanderung und/oder -verschiebung verwen- 

det werden, insbesondere zum Verbessern der 
Freisprecheigenschaften eines Telekommuni- 
kations-Endgerates, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
40 - das Sendesignal (U1 und/oder U2) des 

Sendezweiges (2) einem Sprachdetektor 
(28) zugefuhrt wird, der im Sprachlre- 
quenzbereich den Spitzenwert (Lgs) des 
Sendesignales (U1; U2) erkennt, dafi ein 
45 dem Spitzenwert (Lss) entsprechender 

Sprachpegel ermittelt und ein diesem 
entsprechendes. zur Steuerung der 
Kennlinie (LU2 = f(LU1)) dienendes 
Sprachpegel-Steuersignale (USp) erzeugt 
50 Oder berechnet wird, 

- da6 das Sendesignal (Ui; U2) gleichzei- 
tig einem Gerauschdetektor (29) zuge- 
fuhrt und der Gerauschpegel festgestellt 
wird und ein diesem Gerauschpegel ent- 
55 sprechendes, zur Steuerung der Kennli- 

nie (LU2 = f(LU1)) dienendes Gerausch- 
pegel-Steuersignal (UG) erzeugt oder be- 
rechnet wird und 
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- dal3 durch Addition des Sprechpegel- 
Steuersignals (USp) und des GerSusch- 
pegel-Steuersignals (UG) die Lege der 
Kennlinie (LU2 = f(LU1)) derart festge- 
legl wird, daB der ermittelle Sprachpegel 5 
im Kompressionsbereich (p2 - p3) und 
der ermittelte Gerauschpegel unterhaib 
des Expanslonsbereiclies (p1-p2) liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- io 
zeichnet, dafi das ErDpfangssignal (U10) des 
Empfangszweiges (22) insbesondere nach 
dem Lautstarkesteller (17) einenn Schwelien- 
wertdetektor (36) zugefiilirt, der Ennpfangspe- 

gel (|U12|) ermittelt und ein Ennpfangspegel- ?5 
Steuersignal (UE) generiert wird, wenn der 
Empfangspegel (|U12|) gleich oder groBer ist 
als der Schwellenwert (x), daB mil dem Emp- 
fangspegel-Steuersignal (UE) eine Steuerein- 
heit (35) angesteuert wird, Liber die die Konn- 20 
pandersteuerung unterbrochen und der zuletzt 
vorhandene. die Kompandersteuerung bewir- 
kende Pegel des Steuersignals (U6) gespei- 
chert und die Kompandersteuerung wahrend 
der Dauer des Empfangspegel-Steuerslgnals 25 
(UE) in Abhangigkeit von dem gespeicherten 
Steuersignal (US) durchgefuhrt wird, und daB 
bei nicht vorhandenem Empfangspegel-Steuer- 
signal (UE) die Kompandersteuerung wieder 
zugeschaltet wird. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mit zunehmendem Gerauschpe- 
gel und/oder mit abnehmendem Abstand zwi- 
schen Sprachpegel und Gerauschpegel der 35 
Hub des Expansionsbereiches (26) verringert 
wird und umgekehrt, indem entweder mit An- 
derung des ermittelten Gerauschpegels . 
und/oder des ermittelten Abstands zwischen 
Sprach- und Gerauschpegel ein den Expan- 40 
sionshub des Kompanders (5) steuerndes 
Steuersignal erzeugt und dem Expansions- 
zweig des Kompanders aufgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die die Kennlinie (LU2 - 
f(LU1)) des Kompanders (5) bestimmenden 
Komponenten derart gewahit werden. daB zu- 
nachst die Grundeinstellung der Kennlinie ent- 
sprechend einer durchschnittlichen. akusti- so 
schen Umgebung erfolgt, daB anschlieBend 
festgestellt wird, ob ein Empfangssignal (U12) 
vorhanden . ist, das groBer ist als der vorgege- 
bene Emptangspegel-Schwellenwert (x), daB 

bei Vorhandensein eines uber dem Schwelien- 55 
wert (x) liegenden Empfangssignals eine Ruck- 
hordampfungs-Auswertung und uber diese 
eine Kennliniensteuerung erfolgt und bei nicht 



vorhandenem oder zu kleinem Empfangssignal 
(U12) festgestellt wird. ob im Sendesignal (U1; 
U2) ein Burst auftritt, daB bei vorhandenem 
Burst der Pegel des Spitzenwertes (Lss) ermit- 
telt. mil einem ersten Gewichtungsfaktor (k1) 
multipliziert und so die Lage^des den Einsatz- 
punkt (p2) Oder den Bereich (p2 - p3) der 
Kompression bestimmenden Pegels (Up2; 
Up2-p3) der Kennlinie ermittelt oder berechnet 
wird, und bei nicht vorhandenem Burst der 
Gerauschpegel ermittelt und festgestellt wird, 
ob er groBer oder kleiner ist als der Pegel des 
Einsatzpunktes (p1) der Expansion, daS bei 
kleinerem Pegel die Gerauschpegelermittlung 
wiederhoK wird und bei groSerem Pegel dieser 
mit einem zweiten Gewichtungsfaktor (k2) mul- 
tipliziert und so die Lage des den Einsatzpunkt 
(pi) der Expansion bestimmenden Pegels 
(Up1) ermittelt oder berechnet wird, daB dann 
aus der Summe der gewichteten Pegel (Upl 
und Up2 bzw. Upl und Up2-p3) das zur Kenn- 
liniensteuerung dienende Steuersignal (U6) ge- 
neriert Oder berechnet wird und mit diesem die 
Kennlinienverschiebung durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB Itir die Erzeugung der Zieitkon- 
stanten des Sprachdetektors (28) und des Ge- 
rauschdetektors (29) jeweils ein Integrierglied 
(48, 49) aus einem Kondensator (C), einem 
Widerstand (Rx) mit einer mit diesem in Reihe 
geschalteten Diode (D) und einem Widerstand 
(Ry) verwendet wird, wobei folgende Bedin- 
gung fur die Zeitfunktion F (t) erfullt wird: 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zur Ermittlung oder Berechnung 
der Lage des Einsatzpunktes (p2) oder des 
Bereiches (p2 - p3) der Kompression die Zeit- 
konstanten des Sprachf liters (40) und des Ge- 
i^auschf liters (42) jeweils aus dem Momentan- 
wert des Steuersignals (U6 . 1/(a 1)) und 
dem zuvor ermittelten Wert (U6 * . a) dessel- 
ben ein gemittelter Wert generiert oder be- 
rechnet und zur Kompandersteuerung zur Ver- 
fugung gestellt wird, wobei zur Berechnung 
der Zeitkonstanten des Sprachfilters (40) und 
des Gerauschfilters (42) jeweils zueinander 
umgekehrt proportionate Werte fur den Faktor 
a verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vom Sprachdetektor (28) 
auszugebende Steuersignal (ys) aus dem Sen- 
designal (y(k)) fur steigende Pegel nach der 
Formel 

7s (k) = (1 -a,)|y (k)| arys (k- 1). 
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d.h. fOr den Fall. da6 | y (k) | > ys (k - 1) ist 
und fur tallende Pegel nach der Formel 

ys(k) = (1 -a,)|y (k)| + atys(k-l). 

d.h. fur den Fall, dafi | y (k) | ^ y^ (k - 1) ist. 
berechnet wird, wobei aj die Parameter fur die 
Zeitkonstanten des Sprachfilters sind und ar 
die Zeitkonstante fur steigende Pegel und at 
diejenige fur fallende Pegel festlegt und die 
Zeitkonstanten ar und at so gewahit sind, dafi 
die Anstiegszeit der Anstiegsflanke etwa 5 bis 
20 nnal, insbesondere 10 mal kurzer ist als die 
der abfallenden Flanke und da6 mit dam so 
erhaltenen Steuersignal (ys(k)) der Verstar- 
kungsfaktor (g (ys)) des Kompanders (5) nach 
folgenden Formein berechnet wird: 

g(ys) = Ci. 

wenn ^ <»»yo. 

g(y8) = C2 ys^"' . 

wenn wyo < ys ^yo und 
g (ys) = Ca ys. 
wenn yo < Vs ist. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Schwellenwert (yo), also der 
Einsatzpunkt (p2) der Kompression berechnet 
wird gemafi der Formel 

yo (k + 1) = Wn (k) y,n (k) + Ws (k) y,s (k). 

wobei Wn (k) und Ws (k) Gewichtungsfaktoren 
und der Index n = Gerauschanteil, der Index s 
= Sprachanteil. der Index In = Langzeitzeit- 
Ternn des Gerauschsignals und Index Is = 
Langzeit-Ternn des Sprachsignals bedeutet und 
letztere gemafi den folgenden Formein berech- 
net werden: 

y,n(k) = (1 -a,)|y(k)| + a,y,n(k-1). 

wenn ys(k) S yp (k) ist, 

yin(k) = + yin(k- 1). 

wenn yg (k) > yo (k) ist, 
und , 

yts(k) = yis (k- 1). 
wenn ys (k) S yo (k) ist 
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und 

y,s(k) = (1 -a,)|y (k)l + a,y,s(k-l). 
.wenn ys (k) > yo (k) ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Kompander 
durch einen digitalen Signalprozessor realisiert 
wird, dafi die analogen Sende- und Empfangs- 
signale (U1 und U10 bzw. U12) digitalisiert 
werden, dafi in einem Speicher der Kennlihien- 
verlauf in digitaler Form abgespeichert wird 
und entsprechend der aus den einzelnen Steu- 
ergrofien berechneten digitalen Steuersignale 
verschoben und/oder verandert wird und die 
so modifizierte Kennllnie zur Kompandersteue- 
rung verwendet wird. 
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